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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena on traktorin hydrauliikalla toimivan hydraulihalkojan 
suunnittelu ja valmistus. Aihe sai alkunsa kotitilaltani, jossa on tarve isojen polttopui-
den halkaisuun. Metsänhoidossa hakkuualueille jää lahoja, pystyyn kuivaneita sekä 
muilla tavoin myyntiin kelpaamattomia runkoja, jotka voidaan hyödyntää polttopuuna.  
Puut ovat yleensä halkaisijaltaan niin paksuja, että niitä ei voi sahata tai halkoa taval-
lisella pilkkoja-sirkkelillä, joka on tilalla käytössä normaalin polttopuun valmistukseen. 
 
Hydraulihalkojia on rakenteeltaan monenlaisia, mutta yleisin käytössä oleva ja myös 
tässä työssä käytetty on vaakatasoon rakennettu halkoja, jossa hydraulinen sylinteri 
työntää polttopuun halkaisuterän läpi. Halkoja saa käyttövoimansa hydrauliikkapum-
pulta, jota pyöritetään joko sähkö- tai polttomoottorilla. Tässä työssä halkojaa käyte-
tään traktorin omalla hydrauliikalla. 
 
Tärkeimpiä vaatimuksia on, että halkoja pystyy halkomaan 70 cm pituiset puut ja li-
säksi siihen haluttiin neljään osaan halkova halkaisuterä hydraulisella teränsiirrolla.  
 
Markkinoilla on monen valmistajan hydraulihalkojia, joissa työntövoima on viiden ja 
seitsemän tuhannen kg:n välillä. Näissä koneissa terän säätö tehdään yleensä käsin. 
Halkoja eroaa näistä tuotteista teränsiirrolla ja isommalla halkaisuvoimallaan, joka on 
157 080 N 20 MPa:n öljynpaineella. 
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2 TYÖN LÄHTÖKOHDAT 
 
 
2.1 Aloitustilanne 
 
Työn lähtökohtana oli sellaisen koneen tarve, joka suoriutuu vaivatta isojen, vaikeasti 
käsiteltävien puiden halkomisesta. Koneen tulee pystyä halkomaan järeitä tyvilahoja 
runkopuita eli lumppeja sekä isoja oksaisia ja sitkeitä puita. 
 
Hydraulihalkoja tulee tilalla olevan pilkkoja-sirkkelin rinnalle polttopuun käsittelyyn. 
Sirkkelissä on normaalikokoiselle polttopuulle soveltuva hydraulinen halkaisutoiminto 
ja halkaisuterä, jotka riittävät, jos puu on halkaisijaltaan alle 25 cm. Isommat puut 
eivät mene enää sirkkelin katkaisuterästä läpi eivätkä puun laadusta riippuen halkea 
hyvin tai lainkaan.  
 
 
KUVA 1. Pilkkoja-sirkkeli (Jarmo Rönkä) 
 
Tilan polttopuusta noin kolme neljäsosaa pystytään valmistamaan pilkkoja-sirkkelillä, 
loput puut vaativat moottorisahan ja halkaisukiilan käyttöä. Hydraulihalkoja helpottaa 
ja nopeuttaa työtä. Puut katkaistaan moottorisahalla ja halkaistaan hydraulihalkojaa 
käyttäen. 
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2.2 Työn tavoitteet 
 
Halkojalle asetetut tavoitteet liittyivät koneen suorituskykyyn, rakenteeseen, valmis-
tettavuuteen ja kustannuksiin. Halkojan tärkeimmät ominaisuudet olivat: traktoriin 
liitettävyys, kyky käsitellä isoja puita ja kestävyys työkäytössä. 
 
Lista halkojan vaatimuksista: 
 
• 70 cm pitkän puun halkaisu 
• 50 cm paksun puun halkaisu neljään yhtä suureen osaan 
• traktorin nostolaitekiinnitys 
• yksinkertainen valmistettavuus 
• traktorin hydrauliikalla toimiva 
• hydraulinen teränsäätö 
• kestävä rakenne 
• 157 080 N halkaisusylinteri ( 16 000 kg ) 
• käytettyjen komponenttien hyödyntäminen ( venttiilipöytä ja sylinteri ) 
• hinta alle valmiiden koneiden 
 
Asetettujen tavoitteiden pohjalta toteutettiin halkojan suunnittelu, komponenttien va-
linta ja valmistus. 
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3 SUUNNITTELUN, KUSTANNUSTEN JA VALMISTETTAVUUDEN OPTIMOINTI 
 
 
3.1 Yhteisvaikutus 
 
Suunnittelu, kustannukset ja valmistettavuus kulkivat koko suunnittelu- ja valmistus-
prosessin ajan käsi kädessä. Tarkemmin sanottuna halkojalta vaaditut ominaisuudet 
saatiin täytettyä mallintamalla koneesta raakaversio, jonka pohjalta selvitettiin konee-
seen tarvittavat materiaalit ja niiden kustannukset. Materiaalien saatavuuden ja kus-
tannusten varmistuttua suunniteltiin halkojan lopullinen 3D-malli piirustuksineen. Suu-
rin muutos alkuperäisestä mallista oli runkorakenteena olevan IPE-palkin koon muut-
tuminen, joka vaikutti lähes kaikkiin muihin osiin. Halkojan IPE-palkkiin pohjautuva 
perusrakenne pysyi kuitenkin samana koko työn ajan. 
 
Kustannuksia alennettiin käyttämällä tilalta jo ennestään saatavia osia, jotka olivat 
jääneet käyttämättömiksi vanhasta takakuormaajasta. Osa hydraulihalkojan raken-
nusmateriaalista on kierrätettyä terästä, mikä myös alentaa koneen kustannuksia. 
 
Valmistettavuuden kannalta koneen rakenne pidettiin yksinkertaisena, jotta valmista-
minen olisi mahdollista tilalla olevilla perustyökaluilla. Näin myös koneen mahdolliset 
huoltotoimenpiteet pystytään suorittamaan tilalla. 
 
3.2 Käytettyjen komponenttien esittely 
 
Työssä hyödynnettiin kahta vanhaa komponenttia, venttiilipöytää ja sylinteriä. Venttii-
lipöydästä valmistettiin halkojaan terän säätösylinterin ja halkoa työntävän sylinterin 
ohjaava osa (kuva 2). Vanhaa sylinteriä käytettiin halkomaterän säätöön (kuva 3). 
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KUVA 2. Venttiilipöytä (Jarmo Rönkä) 
 
 Venttiilipöytä on kolmi-karainen, kahdella kaksitoimisella ja yhdellä yksitoimisella 
venttiilillä varustettu. Venttiilipöydässä on valmiina pikaliittimet. Yksitoiminen lohko jäi 
halkojan toiminnan kannalta käyttämättömäksi.  
 
 
KUVA 3. Sylinteri (Jarmo Rönkä) 
 
Kuvassa 3 on vanha sylinteri, joka sai uuden tehtävän halkojan terän säätösylinteri-
nä. Sylinterin männän halkaisija on 50 mm ja iskun pituus 280 mm. Sylinterin tar-
kemmat tiedot on ilmoitettu taulukossa 2. 
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4 SUUNNITTELUVAIHE 
 
 
Ensimmäiseksi valittiin halkojan sylinteri iskupituuksiltaan 70 cm luokasta vertailemal-
la sylinterin männän halkaisijaa ja sylintereiden hintoja. Valituksi tuli sylinteri, joka oli 
männän halkaisijaltaan 100 mm, koska pienikin männän halkaisijan muutos vaikuttaa 
suuresti sylinterin tuottamaan työntövoimaan. 
Suunnittelu lähti liikkeelle tämän tärkeimmän komponentin eli halkaisusylinterin omi-
naisuuksien pohjalta. Sylinterin valmistaja on Kymppitaito Oy. 
 
4.1 Hydrauliikkalaskelmat 
 
Laskemalla sylinterin männän pinta-ala A ja kertomalle se traktorin hydrauliikan pai-
neella p = 200 · 105 Pa saadaan sylinterin tuottama voima F: 
 
 =  ∙       (1) 
 
Männän pinta-ala lasketaan kaavasta, jossa r on männän säde: 
 
 =       (2) 
  
 =   ∙ (0,05 )  ≈  0,007854  
 
Sijoittamalla männän pinta-ala ja paine kaavan 1 saadaan sylinterin työntövoima: 
  
 = 0,007854  ∙ 200 ∙ 10  = 157 080  
 
Valitun sylinterin työntövoima on 157 080 N, joka muutettuna kilogrammoiksi on 157 
080 N / 9,81 m/s2 ≈ 16 012 kg. Myös kaupallisissa koneissa koneen voimat ilmoite-
taan kilogrammoina helpomman ymmärrettävyyden vuoksi. Huomioimalla sylinterin 
hyötysuhde η = 0,9 saadaan sylinterin todelliseksi voimaksi 141 372 N ( 14400 kg ). 
 
Sylintereiden antamat voimat riippuvat traktorin hydrauliikan paineesta. 200 baarin 
hydrauliikan paine on otettu tilalla olevan traktorin, Massey Ferguson 5445, mukaan. 
(AGCO 2003, 6,9) 
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TAULUKKO 2. Sylintereiden tiedot 
Mäntä  Varsi Isku Asennusmitta Nivellaakeri/Holkki Seinämän paksuus 
100 mm 50 mm 700 mm 1034 mm LL118/GE40 5 mm 
50 mm 25 mm  280 mm 480 mm 25 mm 5 mm 
 
 
Taulukossa 2 on ilmoitettu sylintereiden mitat. Sijoittamalla mitat kaavoihin 1 ja 2 
saadaan taulukon 3 tulokset. Taulukossa 3 ilmoitetut tulokset on muutettu käytännön-
läheisesti kilogrammoiksi ja niihin on huomioitu sylinterin hyötysuhde. Sylinterin veto-
voima saadaan vähentämällä sylinterin varren pinta-ala männän pinta-alasta. Laskut 
on laskettu Excel- taulukkolaskentaohjelmalla. Pienemmän sylinterin mitat on mitattu 
käsin.  
(Kymppitaito Oy 12.3.2012.) 
 
TAULUKKO 3. Sylintereiden voimia eri paineilla 
  Halkaisusylinteri Halkaisusylinteri Säätösylinteri Säätösylinteri 
Paine (bar) Työntovoima (kg) Vetovoima (kg) Työntövoima (kg) Vetovoima (kg) 
160 11529 8646 2882 2162 
170 12249 9186 3062 2297 
180 12970 9727 3242 2432 
190 13690 10267 3423 2568 
200 14411 10807 3603 2703 
 
 
Sylintereiden liikenopeuksiin vaikuttaa traktoreiden öljyntuotto ja venttiilipöydän öljyn-
virtaus. Venttiilipöydän öljynvirtaus on 40 litraa minuutissa ja traktorin öljyntuotto 
moottorin maksimi kierroksilla 2200 r/min on 57 litraa minuutissa. Työkäytössä trakto-
ria pyöritetään 1400 - 1500 r/min, jolloin öljyntuotto on 36 - 39 l/min välillä. Laskuissa 
on käytetty öljynvirtauksen arvona 40 l/min. (AGCO 2003 ,6,9) 
 
Sylintereiden liikenopeus on laskettu sylintereiden männän ja männänvarren pinta-
alan ja venttiilipöydän virtauksen mukaan. Kaavalla 3 lasketaan sylintereiden nopeu-
det. Jakamalla venttiilipöydän tilavuusvirta gv  männän pinta-alalla A saadaan nopeus, 
joka sylinteriltä menee työntävän eli plus-liikkeen suorittamiseen. Vähentämällä sylin-
terin männän pinta-alasta männänvarren pinta-ala saadaan sylinterin paluu- eli mii-
nus-liikkeen nopeus. (Kauranne 2008, 33.) 
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Kaavasta 3 saadaan lasketuksi nopeus v  sijoittamalla kaavaan tilavuusvirta qv 40 
dm3/min ≈ 6,667·10-4 m3/s ja jakamalla se sylinterin pinta-alalla. Männänvarren puo-
leinen nopeus saadaan samalla kaavalla vähentämällä männän pinta-alasta varren 
pinta-ala. (Kauranne 2008, 33.) 
 
 
 =


      (3) 
 
ä !ä =
6,667 ∙ 10#$ %/'
0,007854
 ≈ 0,0849 /' 
 
 
)*+,- =
6,667 ∙ 10#$ %/'
0,007854 − 0,001963
 ≈ 0,113 /' 
 
 
Jakamalla sylinterin pituus 0,7 m vmäntä ja vvarsi nopeuksilla saadaan sylinterin plus- ja 
miinus-liikkeen suorittamiseen menevät ajat: 
 
0ä !ä =
0,7
0,0849 /'
 ≈ 8,25 ' 
 
0)*+,- =
0,7
0,113 /'
 ≈ 6,20 ' 
 
Halkaisusylinterin plus-liike on noin 8,25 sekuntia ja miinus-liike noin 6,2 sekuntia. 
Taulukkoon 4 on laskettu kaavoihin sijoittamalla sylintereiden liikeajat. 
 
TAULUKKO 4. Sylintereiden liikeajat 
 
Halkaisusylinteri Halkaisusylinteri Säätösylinteri Säätösylinteri 
 
Plus-liike Miinus-liike Plus-liike Miinus-liike 
Aika (s) 8,25 6,2 0,825 0,62 
Yhdistetty    
 
    
(+/-) (s) 14,45   1,445   
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Halkaisusylinterin liike on aika hidasta, mikä on hyvä työturvallisuuden kannalta. Sää-
tösylinteri liikkuu melko vilkkaasti, ja sitä hallitaankin maltillisin ranneliikkein venttiili-
pöydän vivusta. 
 
 
4.2 Hitsaus ja rakenne 
 
IPE 330 palkin kestävyys on laskettu kaavan 5 ulokekannattimen momenttikuormi-
tuksen maksimi taipuman y max periaatteella. l on matka palkin päädystä terätuen 
keskelle. E on teräksen kimmokerroin ja I IPE 330 palkin pinnan neliömomentti z- 
akselin suhteen. 
( Outinen 2007 423, 443) (Tekniikan kaavasto 2005 148) 
 
 
1*2 =
345
67
      (5)  
 
Lähtökohtana laskulle oli että halkaisusylinterin voima kohdistuisi palkin päihin terän 
ja sylinterin kiinnityslappujen välityksellä ja vääntäisi palkkia. Todellisuudessa mikään 
puu ei kestä halkaisusylinterin aiheuttamaa voimaa vaan halkeaa vaivatta useam-
paankin kuin neljään osaan.  
 
 
1*2 =  
157080 ∙ 2100
2 ∙ 210000

2
∙ 117,7 ∙ 108$
≈ 0,014  
 
Tulos 0,014 mm osoittaa että palkki ei väänny juuri lainkaan sylinterin aiheuttamasta 
voimasta. 
 
Hitsin jännityksen tarkistuksessa on käytetty yksinkertaista laskutapaa (kaava 6). 
Tarkastelun kohteena ovat halkaisusylinterin kiinnityslaput, koska niihin kohdistuu 
koko sylinterin työntövoima. Sylinterin voiman 157 080 N on jaettu tasan molempien 
lappujen kesken eli pyöristettynä 80 kN lappua kohden. Laput on laskussa hitsattu 
molemmilta sivuilta 120 mm matkalta. F = 80 kN  a = suunniteltu hitsin a-mitta ja l 
hitsin pituus. Laskuun lisätään kertoimeksi 2 koska lapussa on 2 kappaletta 120 mil-
limetrin hitsiä. Materiaalina lapuille on 20 mm paksu s355 teräs. 
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9 =
:
*4
       (6) 
 
9 =
80000
2 ∗ 3 ∗ 120
= 111,1 < <  9>,*44 =  140 MPa 
 
Tulos 111,1 MPa ei ylitä millekään rakenneteräkselle asetettuja sallittuja jännitysarvo-
ja stantardin SFS 2373 mukaan, joten valittu 3 mm a-mitta on sopiva. (Blom 2008, 
17-20) 
 
Laput ovat halkojan rakenteen jäykistämisen vuoksi hitsattu myös kiinni pystytolp-
paan (kuva 4) 
 
4.3 Mallinnus 
  
Mallinnus toteutettiin SolidWorks ohjelmalla. Hydraulihalkojan mallinnus alkoi sylinte-
reiden mallinnuksella. Sylintereiden mallien perusteella hahmoteltiin halkojan raken-
ne. 
 
 
KUVA 4. Runkorakenne, puuntyönnin ja kolmipistekiinnitys (Jarmo Rönkä) 
 
Rungoksi halkojalle valittiin IPE 330-palkki, jonka valinta perustui sen tuomaan raken-
teen jämäkkyyteen ja matalaan hintaan sillä palkki on kierrätysmateriaalia. Lisäksi 
IPE-palkin profiilin muoto mahdollisti puuntyöntimen hyvän liikkuvuuden palkin päällä. 
Palkin korkeuden ansiosta terän siirtosylinteri oli mahdollista sijoittaa palkin kylkeen. 
Puuntyönnin voitiin kiinnittää kulmaraudalla IPE-palkin laippaan (kuva 4). 
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Kuvassa 4 näkyvässä kolmipistekiinnityksessä oli tärkeää että työntövarren kiinnitys 
ja nostovarsien tapit ovat samalla linjalla, joka mahdollistaa halkojan hyvän liikutelta-
vuuden traktorin nostolaitteessa. 
 
 
KUVA 5. IPE 330 profiilin tärkeimmät mitat. (Jarmo Rönkä) 
 
Terällä piti pystyä halkaisemaan 50 cm paksu puu neljään yhtä suureen halkoon. 
Poikkiterä nousee tästä syystä 25 cm korkeudelle palkin pinnasta johon puu asete-
taan halkaisua varten (kuva 6).  Terän kärkiosasta on viistetty melko tylppä ja kirves-
mäinen tarkoituksena puun nopea halkeaminen. 
 
 
KUVA 6. Terä yläasennossa. (Jarmo Rönkä) 
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Terä on valmistettu 150 x 20 S355-lattaraudasta.  Terän takana on samasta materi-
aalista valmistettu terätuki, jonka molemmin puolin sivuterät liukuvat (kuva 7). Sivute-
rät on sijoitettu 2 cm pystyterän takapuolelle, ja ne toimivat myös pystyterän sivuttais-
tukena, mikä estää terän sivuttaisheilumisen. Terien sijoittelu jakaa halkaisutapahtu-
man kahteen osaan: pystyterä etummaisena aloittaa puun halkaisun, minkä jälkeen 
sivuterät halkaisevat nämä puoliskot vielä kahtia. Terällä pystyy myös halkaisemaan 
puun kahteen osaan, kun sivuterät on laskettu alimmilleen (kuva 7). 
 
 
KUVA 7. Terä, terätuki ja teränsäädin ala-asennossa. (Jarmo Rönkä) 
 
Terän korkeutta säädetään pienemmällä sylinterillä. Teränsäädin on suunniteltu siten, 
että sylinterin ollessa lyhimmillään terä on yläasennossa (kuva 6). Kun sylinteri aje-
taan pisimmilleen, poikkiterä laskeutuu alas. Mekanismi on suunniteltu sylinterin mit-
tojen mukaan. Sylinterin liike ei esty missään vaiheessa ja säätömekanismiin kohdis-
tuu ainoastaan halkaisuterän paino. 
 
Puuntyönnin on suunniteltu jakamaan sylinterin työntövoima laajalle alueelle pölkyn 
päähän. Työnnin ylittää isoimman mahdollisen halkaistavan puun (50 cm) säteen. 
Työntimen levy on 30 cm korkea ja 20 cm leveä ja estää puun lipeämisen paikaltaan. 
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KUVA 8. Valmis 3D-malli. (Jarmo Rönkä) 
 
Valmiissa halkojassa puun nostokorkeus palkin päälle on 71 cm (kuva 8) teränsää-
dön tarvitseman liikkumatilan vuoksi. Kuvassa 9 näkyy selvästi halkojan 93 cm ja 70 
cm pitkä puukaukalo halotuille puille ja sivuttaistuet palkin molemmin puolin puiden 
lipeämisen estämiseksi. Laitteen kokonaispaino on 330 kg ja se on pituudeltaan 275 
cm. 
 
 
 
KUVA 9.  Hydraulihalkoja yläpuolelta kuvattuna. (Jarmo Rönkä) 
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5 VALMISTUS 
 
 
Suunnitteluvaiheessa kiinnitettiin huomiota halkojan valmistettavuuteen, jotta voitai-
siin käyttää työkaluja, jotka olivat jo valmiiksi olemassa ja käytettävissä ja jotta kus-
tannukset eivät nousisi turhaan. Halkoja on valmistettu perussähkötyövälineillä. Käy-
tetyimmät työkalut olivat iso kulmahiomakone, pieni kulmahiomakone, porakone sekä 
hitsausinvertteri.  
 
Käsivaralta tehtyjen porausten ja leikkausten aiheuttama mittaepätarkkuus oli huomi-
oitu jo halkojaa suunniteltaessa ja kyseiset epätarkkuudet pystyttiin korjaamaan hit-
sausvaiheessa. Esimerkiksi sylinterin korvakkeiden reiät kohdistettiin tapilla koh-
tisuoraan toisiinsa nähden. 
 
Ensimmäisenä työvaiheena oli IPE-palkin katkaisu sopivaan mittaan sekä kolmipiste-
kiinnityksen valmistaminen, jotta halkojaa kyettiin helposti liikuttelemaan traktorin 
avulla eri asentoihin valmistuksen aikana. 
 
Osavalmistuksessa yli 10 mm:n reiät porattiin porakoneeseen liitettävillä reikäsahoilla 
käsivaralta. Katkaisuun käytettiin isoa kulmahiomakonetta. Laite koottiin puikkohit-
saamalla. Hitsauskoneena oli Hakas 160 invertteri ja hitsausaineena käytettiin Varis 
AV-61 3,25 mm:n puikkoja. Hitsausaine soveltuu hyvin rakenneterästen hitsaukseen 
(kuva 9). Käytetyt hitsauspuikot vastaavat ominaisuuksiltaan Esab OK 48.00 - puikko-
ja. (Varis Oy 1.4.2012.) 
 
Viimeisenä työvaiheena oli halkojan maalaus.  Maalaus tehtiin tavallisilla metallimaa-
leilla pensselillä sivelemällä. Maalin tärkeimmät tehtävät on suojata ruosteelle arat 
hitsaussaumat ja osat joihin ei kohdistu hankausta. 
 
 
KUVA 9. Nostopalkin hitsaussauma (Jarmo Rönkä) 
 20 
 
 
6 TESTAUS 
 
 
Koneen kokoamisvaiheessa suoritettiin kolme eri testausta, jotka olivat rakenteen 
mittojen testaus, terän säädön testaus ja halkomatesti. 
 
6.1 Rakenteen mittojen testaus 
 
Ensimmäinen testaus suoritettiin, kun työnninkokoonpano ja sylinterin korvakkeet oli 
valmistettu ja kiinnitetty halkojan runkoon. Halkaisusylinteri kiinnitettiin väliaikaisesti 
paikalleen ja suoritettiin testiajo paineilmalla. Tarkoituksena oli varmistaa, ettei työn-
nin ylitä palkin reunaa eikä näin ollen yletä lyömään terään (kuva 10). Rakenteessa ei 
ollut korjattavaa. Työnnin on lähimmillään noin yhden senttimetrin päässä terästä. 
 
 
KUVA 10. Työnnin lähimmillään terää. (Jarmo Rönkä) 
 
6.2 Terän säädön toimivuus 
 
Toisen testiajon tarkoituksena oli varmistaa terän säädön toimivuus. Terän säätöön 
tarvittavien osien paikalleen hitsauksen jälkeen teränsäätösylinterillä suoritettiin testi, 
jolla varmistettiin teränsäätömekanismin liikkuvuus. Tarkoituksena oli varmistaa, ettei 
sylinteri käytössä tulisi vääntämään säätömekanismia yli sen liikkumavaran, mikä 
johtaisi mekanismin rikkoutumiseen. Testissä sylinteriä liikuteltiin varovasti edesta-
kaisin sen maksimi- ja minimipituuksien välillä, varmistaen näin teränsäätömekanis-
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min riittävä liikkumavara. Testiajo oli onnistunut eikä korjauksia tarvinnut tehdä. Sa-
malla varmistui terän sujuva liikkuminen sen hahlossa. 
 
 
KUVA 11. Teränsäädin koekäytössä. (Jarmo Rönkä) 
 
6.3 Halkomatesti 
 
Viimeisessä testauksessa kaikki koneen toiminnan kannalta olennaiset osat olivat 
paikallaan ja suoritettiin käytännön työtesti. Testissä halkaistiin useita puita joista 
paksuin oli halkaisijaltaan 35 cm. Testin tarkoituksen oli varmistaa halkojan toimivuus 
käytännössä. Huomiota kiinnitettiin terän toimivuuteen puun halkaisussa sekä venttii-
lipöydän toimivuuteen. Halkaisussa terä toimi hyvin, eikä jumiutumista, terän sivut-
taisheilumista tai muuta toiminnan kannalta huolestuttavaa havaittu. Sylinterin työntö-
voima todettiin vähintäänkin riittäväksi. Puut halkesivat hyvin (kuva 12) ja työnnin 
ajaa puut niin lähelle terää, että ne halkeavat varmasti loppuun asti. Kokonaisuudes-
saan testiajo onnistui erinomaisesti.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 12. Käytännön halkaisutestaus meneillään (Jarmo Rönkä) 
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7 KUSTANNUKSET 
 
 
Taulukkoon 4 on laskettu halkojaan tarvittujen materiaalien kustannukset. Taulukossa 
5 on eritelty tarvittavan teräksen määrä ja eroteltu uuden ja kierrätetyn teräksen yh-
teishinnat. 
 
TAULUKKO 4. Halkojan kustannukset  
 
Alv 23% Alv 0% 
Teräs  416,11 338,30 
Tarvikkeet 100 81,30 
Letkut ja liittimet 105 85,37 
Sylinteri 280 227,64 
   Yhteensä 901,11 732,61 
 
 
Teräksen hintaan on laskettu kaikki halkojan rakenteisiin tarvittava materiaali leikka-
usvaroineen. Tarvikekuluja olivat hitsauspuikot, katkaisu- ja hiomalaikat, maalaustar-
vikkeet sekä reikäsahojen hankinta. Letkut ja liittimet teetettiin sopivan mittaisiksi hyd-
rauliikkaliikkeessä. Sylinteri on ostettu uutena. 
 
TAULUKKO 5. Hydraulihalkojan rakentamiseen tarvittava teräksen määrä ja hinta 
Teräslaatu Määrä 
 
Kierrätysteräs Määrä 
Latta 20x150 2600 mm 
 
IPE-330  2000 mm 
Latta 10x60 3800 mm 
 
Neliöpalkki 150x150x5 700 mm 
Latta 10x200 3100 mm 
 
Neliöpalkki 80x80x5 700 mm 
Latta 8x200 500 mm 
 
Hinta 67,15 
Neliöpalkki 50x50x4 3000 mm 
   Kulmarauta 60x60x6 1800 mm 
   Pyörötanko ø25 650 mm 
   Pyörötanko ø40 30 mm 
   Pyörötanko ø28 250 mm 
   Pelti 1000x700x3 1 kpl 
   Hinta 271,15 
 
  
 
 
Hydraulihalkojan kokonaiskustannukset olivat noin 900 euroa. Verrattuna vastaavan-
laisiin markkinoilta löytyviin traktorin hydrauliikalla toimiviin halkojiin hinta on noin 500 
- 600 euroa edullisempi. 
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8 VALMIS HYDRAULIHALKOJA 
 
 
Hydraulihalkoja maalattuna ja kokoonpantuna. Kuvassa 13 on näkyvissä traktorin 
hydrauliikkaan kytkettävät pikaliittimet ja teränsäädön osat. Kuvassa 14 on venttiili-
pöytä, johon on kiinnitetty kaikki halkojan hydrauliikkaletkut. 
 
 
KUVA 13. Hydraulihalkojan säätösylinterin puoli. (Jarmo Rönkä) 
 
 
 
KUVA 14. Hydraulihalkojan venttiilipöydän puoli. (Jarmo Rönkä) 
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9 YHTEENVETO 
 
 
Työn tavoitteena oli traktorin hydrauliikalla toimivan hydraulihalkojan suunnittelu ja 
valmistus maa- ja metsätila Raitaharjun tarpeiden mukaan. Työ syntyi projektiluontoi-
sena ja eri työvaiheita olikin hieman hankalaa erottaa toisistaan prosessin jatkuva-
luontoisen kehittymisen ja halkojan hienosäätämisen vuoksi. Kuitenkin omina erityis-
alueinaan laitteen 3D-mallinnus ja laitteen kokoaminen olivat työläimmät osa-alueet. 
 
Mallinnusta vaikeutti erityisesti soveltuvien materiaalien saatavuus tavoitehintaan, 
minkä vuoksi 3D-mallissa tapahtui muutoksia. Tässä työssä on esitetty lopullinen 
versio mallinnuksesta, jonka pohjalta laite lopulta rakennettiin. 
 
Lopputuloksena syntyi kone, joka täytti sille asetetut tavoitteet. Valmistus sujui kohta-
laisen hyvin. Halkojaa rakennettaessa oli palkitsevaa seurata, kuinka kone hiljalleen 
muotoutui suunnitellun mukaiseksi. 
 
Raportin kirjoitushetkellä kone on ollut jo täydessä työkäytössä toimien sille osoitettu-
jen tavoitteiden mukaisesti. Koneen toiminta miellytti toimeksiantajaa ja työn lopputu-
loksena olikin kestävä ja toimiva kone.  
 
. 
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